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(57) L'invention conceme un dispositif incluant un 
circuit coupleur passif Elements localises pour coupler 
un premier signal alternate de frequence centrale don- 
nee (fo) present sur un premier port prima ire (P1 ) a deux 
seconds signaux attematifs dephases de 180° presents 
sur deux ports secondaires (P3,P4), comprenant un 
premier et un second circuits elementaires (B,B') de- 
phase urs de 180° ayant respectivement un pdle d'en- 
tree differentiei (1,1*) et un pole d'entree sommateur 
(2,2') et des premier et second poles de sortie {3,4;3\ 
4'), lesdits circuits elementaires etant connectes entre 



eux de maniere que le pole d'entree differentiei (1) du 
premier circuit (B) foumit I edit premier port primaire 
(P1), le pole (V) d'entree differentiei du second circuit 
(B 1 ) foumit un second port primaire (P'1 ) relie a la masse 
par une impedance (Zo), que les poles de sortie (3,4:4', 
3') du premier et du second circuit (B,B') sont respecti- 
vement couples en croix et f ournissent lesdits ports se- 
condaires (P3.P4), et que les poles d'entree somma- 
teurs (2,2') sont court-circuites. 
Application : circuits hyperfrequences monolith ique- 
ment integres (MMIC) 
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Description 

L' invention concern e un dispositif incluant un circuit 
coupleur passif, dephaseur de 180°. 

L'invention trouve son application dans I'industrie 5 
des circuits integres, et en particulier dans i'industrie 
des circuits hyperfrequences monolith iqu em en t inte- 
gres (MMIC). 

Un circuit coupleur passif pour melangeurs hyper- 
frequences est d6ja connu o"un ouvrage d'enseigne- 
ment general intitule "MICROWAVE MIXERS, Second 
Edition" par Stephen A. MAAS, publie chez "Artech 
House, Boston, London". 

Ce document decrit p. 254, en relation avec une 
FIG.7.16a, un coupleur 180° comprenant quatre sec- 
tions en n et en T qui modelisent des elements de lignes 
de transmission pour rendre ce circuit equivalent a une 
structure decrite en relation avec une FIG.7. 14. Les sec- 
tions en n comportent une self-inductance entre deux 
capacites a la masse, et la section en T comporte deux 
capacites en serie et une self-inductance a la masse. 
Les sections en n modelisent des lignes quart-d'onde, 
et les sections en T modelisent des lignes trois-quart 
d'onde. 

Un objet de la presente invention est de fournir un 
dispositif comprenant un circuit coupleur passif a ele- 
ments localises pour coupler au moins un signal alter- 
natif prima ire a deux signaux altematifs secondaires de- 
phases de 180°. 

Un objet de ('invention est de fournir un tel dispositif 
compatible avec les circuits intSgres hyperfrequences 
monolith iquement integres et done qui presente une 
plus faible surface et/ou des performances amelbrees 
par rapport aux coupleurs conn us de I'etat de la techni- 
que. 

Ces problemes sont resolus par un dispositif in- 
cluant un circuit coupleur passif a elements localises, 
pour coupler un premier signal altematif de frequence 
centrale donnee present sur un premier port primaire a 
deux seconds signaux altematifs dephases de 180° 
presents sur deux ports secondaires, comprenant un 
premier et un second circuits eiementaires dephaseurs 
de 1 80° ayant respectivement un pole d'entree differen- 
tiel et un pole d'entree sommateur, et des premier et se- 
cond poles de sortie correspondants, lesdits circuits ele- 
mentaires etant connected entre eux de maniere que le 
pole d'entree differentiel du premier circuit foumit ledit 
premier port primaire, le pole d'entree differentiel du se- 
cond circuit foumit un second port primaire reli6 a la 
masse par une impedance, que les poles de sortie du 
premier et du second circuit sont respectivement cou- 
ples en croix et fournissent lesdits ports secondaires, et 
que les poles d'entree sommateurs sont court-circuites. 

Les figures schematiques survantes ill ust rent des 
exemples de realisation de circuits coupleurs et de dis- 
poses selon invention, dont : 

les FIGS.1 A, 1 B et 1 C represented un premier cir- 



cuit etementaire dephaseur de 180° a elements lo- 
calises dans differentes formes de realisations 
equrvalentes, et les FIGS.2A, 2Bet 2C representent 
un second circuit elemental re dephaseur 
correspondant ; 

les FIGS.3A a 3D representent des cellules 6le- 
mentaires de circuits dephasants ; 
la FIG.4A et 4B representent des schdmas de mon- 
tages des premier et second circuits dephaseurs 
pour constituer un circuit coupleur symetrique de- 
phaseur de 180°; 

les FIGS.5A a 5C representent deux exemples de 
realisation de circuits coupleurs symetriques sim- 
plifies dephaseurs de 180° ; 
la FIG. 6 rep resent e un schema de montage pour 
constituer un circuit coupleur asymetrique depha- 
seur del 80°; 

les FIGS.7A et 7B representent deux exemples de 
realisation de circuits coupleurs asymetriques de- 
phaseurs de 180° ; 

les FIGS.8A et 8B sont respectivement des sche- 
mas equivalents des coupleurs symetriques et asy- 
metriques precedents ; 

la FIG. 9 represente un dispositif du type amplifica- 
teur equilibre' incluant deux des coupleurs prece- 
dents. 

On decrit ci-aprds plusieurs circuits coupleurs pas- 
sifs a elements localises. Chaque circuit coupleur passif 
effectue un couplage entre un premier signal altematif 
de frequence centrale donn6e fo, present sur un premier 
port primaire P1 , et deux seconds signaux altematifs de- 
phases de 180°, presents sur deux ports secondaires 
P3.P4. Selon I'inventton, un circuit coupleur comprend 
un premier et un second circuits elemental res B,B* de- 
phaseurs de 180°, a elements localises, connectes 
d'une maniere parttculiere. 

Tels que repr6sentes respectivement par les sch6- 
mas des FIG.1 A et 2A, les circuits eiementaires B.B" ont 
respectivement un premier et un second pdles 1,2 et 1\ 
2' d'entree et un premier et un second poles de sortie 
3,4 et 3\4* qui sont respectivement diametralement op- 
posees. Les circuits B,B' eiementaires comprennent 
une association de selfs de valeur L notees 10,13,12, 
et notees 10M3M2', arrang6es entre les poles 1,4,2,3 
et 1\4\2\3' respectivement, et de capacites de valeur 
C notees 14,15 et notees 14', 15' respectivement reliant 
les pdles 1 ,3 et 1\3' a la masse, et de capacites 16,17 
et 16', 17' de valeur 2C reliant les poles 2,4 et 2',4' a la 
masse. Le produit des valeurs de self L et capacites C 
est lie a la frequence centrale fo par la relation : 
Leo = 1/Cco ou (o= 2rcfo. 

Entre les p6les 1,3 et 1',3' respectivement, les cir- 
cuits eiementaires comportent des cellules en T tel les 
que representees sur la FIG.3A, notees T1, T1, for- 
mees respectivement d'une serf 11,11' de valeur L, re- 
Nee a la masse et disposee entre deux capacites 1 8,1 9 
et ISMS' de valeur C, formant par exemple des cellules 
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3A/4 ou X est (a longueur d'onde associee a fo. 

En reference aux FIG. 1 B et 2B, les schemas de cir- 
cuits elementaires B,B" sont respectivement transfor- 
mes en remplacant les cellules T1 , T*1 par des cellules 
en n telles que representees sur la FIG.3B et notees n 
1, n '1, formees respectivement d'une capacity 21,21' 
de valeur C, disposee entre deux selfs 28,29 et 28\29' 
reliees a la masse, formant par exemple des cellules 3X/ 
4. 

Les schemas de circuits elementaires B, B 1 compre- 
nant ces cellules en n sont simplifies en prenant en 
compte que les selfs L et capacites C en parallels a la 
masse torment des cellules L-C notees K, telles que les 
cellules 28-14, 28'-14\ 29-15, et 29 , -15 , I formant res- 
pectivement les cellules K1, K'1, K2 et K'2. Ces cellules 
L-C sont considerees equivalentes a des circuits 
ouverts a la frequence centrale fo, d'ou il resulte les 
schemas de circuits elementaires B,B* representes sur 
les FIGS.ICet 2C. 

Selon ('invention, chaque couple de circuits B,B' 
elementaires decrit precedemment peut etre utilise in- 
differemment pour constituer un coupleur selon ('inven- 
tion par un montage particulier decrit ci-apres. Des 
transformations de cellules en T en cellules en n, et des 
simplifications mettant des cellules L-C en circuit ouvert 
peuvent etre faites apres ce montage particulier, lorsque 
ces modifications n'ont pas ete faites auparavant. 

Ces circuits elementaires passifs a el6ment locali- 
ses B.B' constituent une famille de dephaseurs qui ont 
pour fonction : 

de foumir entre leurs premier et second poles de 
sortie, notees 3,3' et 4,4', des signaux dephases de 
180° lorsqu'on applique un signal alternatif sur leur 
premier pole d'entree, appele drfferentiel A,A* note 
ici1,1\ 

et de fournir un signal somme sur leur second pole 
d'entree, appel6 sommateur ZX note ici 2,2', lors- 
qu'on applique des signaux en phase sur leur bor- 
nes de sortie 3,3" et 4,4' respectivement. 

Ces proprietes sont utilisees pour ledit montage 
particulier selon f invention. 

Un premier exemple conceme des circuits cou- 
pleurs symetriques derives de I'arrangement particulier 
du couple de circuits elementaires simplifies B, B' repr6- 
sentes sur les FIGS.1C et 2C. En reference a la FIG. 
4A, pour former un coupleur symetrique dephaseur de 
180° note So, les circuits dephaseurs elementaires B, 
B' sont connectes de maniere que le signal alternatif a 
coupler est applique sur te pole drfferentiel d'entree 1 du 
premier circuit elementaire B formant un premier port 
primaire P1 ; les premiers poles de sortie 3',3 des cir- 
cuits elementaires sont relies en croix aux seconds po- 
les de sortie 4,4' respectivement, pour constituer un pre- 
mier et un second ports secondares P4.P3 ; les poles 
sommateurs d'entree 2 et 2* des deux circuits elemen- 
taires sont reliees ; le pole differentiel d'entree 1' du se- 



cond circuit elementaire B' forme un second port primai- 
re P1 relie a la masse par une impedance Zo Nee a la 
frequence centrale. Par exemple cette impedance Zo 
est une resistance Ro liee par la relation : 

s Leo = 1/Co> = 2V2 Ro ou par exemple Ro = 50 H 

En reference a la FIG.4B, le schema de circuit So 
de la FIG.4A est simplifie selon un schema S'o dans le- 
quel les selfs 12, 13' et 13,12' de valeur L des circuits 
dephaseurs elementaires B,B' sont montees en paral- 

10 lele, et les capacites 1 6,1 6' de valeur 2C sont montees 
en parallele. Le premier et le second ports secondares 
P4.P3 sont portes a la masse a travers respectivement 
les capacites 17 et 17' de valeur 2C. En reference aux 
FIGS.5A a 5C, te schema de circuit coupleur simplifl6 

is S'o de la FIG.4B resulte en deux modes de realisation 
de coupleurs symetriques selon P invention. 

En reference a la FIG.5A, dans un premier mode 
de realisation de coupleur symetrique note S, les selfs 
12, 13* et 13, 12' de valeur L des circuits dephaseurs 

20 elementaires B, B' montees en parallele resultent en des 
selfs 33,32 de valeur moitie U2, et les capacites 16,16' 
de valeur 2C montees en parallele resultent en une ca- 
pacity 26 de valeur double 4C. La cellule formee de la 
capacite 26 de valeur 4C disposee entre les selfs 32,33 

25 de valeur U2 est une cellule elementaire en T, par exem- 
ple 3X/4, notee T2, telle que representee sur la FIG.3C. 

En reference a la FIG.5C, dans un second mode de 
realisation de coupleur symetrique note S\ la cellule T2 
est remptacee par une cellule elementaire en TT, notee 

30 n 2, par exemple 3A/4, telle que representee sur la FIG. 
3D et formee d'une self 36 de valeur L/2 disposee entre 
deux capacites 43, 42 de valeurs 2C. 

Ainsi agences et tets que representes par le sche- 
ma de la FIG.8A, les coupleurs simplifies S et S' com- 

35 prennent 4 branches connectees b1, b2, b3 et b4 for- 
mant une structure circulaire sur laquelle les ports pri- 
maires P1 , P'1 et secondaires P4, P3 sont disposes res- 
pectivement de maniere diametralement opposee et sy- 
metrique. Les ports secondaires P4, P3 sont relies par 

40 une branche transversale d formee sort de la cellule ele- 
mentaire T2, sort de la cellule elementaire n 2 et sont 
en outre respectivement relies a la masse a travers les 
capacites 1 7, 17' de valeur 2C. Le premier port primaire 
P1 est pour le signal alternatif et le second port primaire 

45 P J 1 est relie a la masse a travers ('impedance Zo. 

En reference aux FIGS.5A, 5B, la structure circulai- 
re est formee des branches b1 , b2, b3 et b4 comportant 
une alternance de selfs 10,10' de valeur L dans les bran- 
ches opposees b1 ,b3 et de capacites 21 ,21' de valeur 

50 c dans les branches opposees b2,b4- La branche trans- 
versale d comprend des cellules T2 ou n 2 comme deja 
decrit. Dans le circuit S comportant la branche transver- 
sale d avec T2, les ports secondaires P4, P3 sont relids 
a la masse par des capacites 17,17* de valeur 2C, com- 

55 rne montrd sur fa FIG.5A. Dans le circuit coupleur S* 
comportant la branche transversale d avec II 2, ladite 
branche d est reduite a la self 36 de valeur L/2, et les 
ports secondaires P4, P3 sont relies a la masse par des 
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capacites 47, 47* de valeur 4C par regroupement des 
capacites 43 et 42, provenant de la branche transver- 
sals d en n, avec les capacites respectivement para de- 
les 17, 17', comme montr6 sur la FIG.5B. 

Un second exemple concerne des circuits cou- 
pleurs asymetriques aptes a f ournir des signaux de sor- 
tie dephases de 180°. Ces circuits coupleurs sont deri- 
ves d'arrangements particu tiers simplifies des circuits S, 
S' des FIG.5A et 5B. 

En reference a la FIG. 6, dans les circuits S et S\ le 
second port primaire P'1 est court-circuite a ta masse 
(Zo= 0), resultant en un schema de circuit coupleur ASo 
asymetrique. La branche b2 est constituee de la capa- 
cit6 21' de valeur C, reliee a la masse, et disposee en 
parallele a la capacite 1 7 de valeur 2C, et la branche b3 
est constituee de la self 1 0* de valeur L reliee a la masse. 
Dans cet arrangement particu Iter, la capacite 1 7' de va- 
leur 2C est dedoublee en deux capacites paralleles 27' 
et 27* chacune de valeur C. La capacite 27" est asso- 
ctee a ta self 10' de valeur L pour former une cellule K3 
considered comme un circuit ouvert comme deja decrit, 
pour foumir les schemas de circuits coupleurs AS, AS'. 

En reference aux FIGS.8A et 8B, dans deux modes 
de realisation, les circuits coupleurs asymetriques AS 
et AS 1 comprennent deux branches bt , b4 s'etendant 
du seul port primaire P1 aux ports secondaires P3, P4 
et comportant respectivement une self 1 0 de valeur L et 
une capacite 21 de valeur C. Les ports secondaires sont 
connect es par une branche transversa le d comme de- 
crite dans le premier exemple. Dans le circuit AS les 
ports secondaires P4, P3 sont relies a la masse par la 
capacit6 37 de vateur 3C regroupant les capacites pa- 
ralleles 17, 21', et par la capacity 27' de valeur C. Dans 
le circuit AS', les ports secondaires sont relies a la mas- 
se par la capacite 57 de valeur 5C regroupant les capa- 
cites paralleles 17, 21' et 43, et par la capacite 37' de 
valeur 3C regroupant les capacites paralleles 27' et 42. 

Dans la realisation de disposrtifs par exemple semi- 
conduct eurs, et en particulier pour systemes de tele- 
communication, incluant un des circuits coupleurs selon 
('invention tel que propose par exemple sur les FIGS. 
5A, 5B et 8A, 8B, des avantages tiennent en ce que ces 
circuits sont compacts, les serfs sont fables, ce qui re- 
duit d'autant les pertes, le nombre des points de masse 
est diminue par rapport aux coupleurs conn us de fetat 
de la technique ce qui ameliore les performances en 
haute et hyperfrequences, facilite les connexions et 
rend ^integration plus aisee et la tlabilit6 de ces dispo- 
sitifs plus grande. 

Ces circuits coupleurs sont tres avantageux dans 
des bandes de frequence se trouvant dans la region des 
hautes frequences ( environ 100 MHz aquelques GHz ) 
ou des hyperfrequences ( environ 1 GHz a 30 GHz ). 
Ces circuits coupleurs tels que S et S* sont large bande. 
Par exemple le circuit S' de la FIG.5B pourra montrer 
une bande passante de 750 MHz a 1 , 1 GHz ou bien de 
24 GHz a 40 GHz. 

Les circuits coupleurs asymetriques presentent des 



pertes theoriques reduites a zero du fait que Zo - 0. Les 
coupleurs symetriques sont tres avantageux pour pre- 
senter des signaux complementaires a des melangeurs 
doublement equi fibres utiles dans des systemes de te- 

s lecommunication. 

En reference a la FIG. 9, dans un troisieme exem- 
ple, un dispositif comprend deux coupleurs notes S1 ,S2 
d'un des types decrit dans I'un des exemples prece- 
dents, associes a deux amplificateurs notes A1 , A2 d'un 

10 type connu de I'homme du metier, pour former un dis- 
positif amplrficateur equilibre utile dans des systemes 
de telecommunication, en particulier pour les recep- 
teurs radbfrequence. Par exemple un signal radbfre- 
quence RF est applique au premier port primaire P1 du 

is coupleur S1. Les ports secondaires P4.P3 sont relies 
aux entrees 11,12 des deux amplificateurs A1.A2 dont 
les sorties 01,02 sont reliees aux ports secondaires 
Q4.Q3 du second coupleur S2. La sortie de I'amplifica- 
teur equilibre atnsi forme est disponible sur le premier 

20 port differentiel du second coupleur S2. Les seconds 
ports primaires P1,Q'1 sont relies a la masse a t ravers 
une impedance Zo. 

Les circuits et dispositif s decrits plus haut sont fa- 
vorablement realises en technologie des disposrtifs 

25 semiconducteurs hyperfrequences monolith iquement 
integres (MMICs). 



Revendications 

1. Dispositif incluant un circuit coupleur passrf a ele- 
ments localises pour coupler un premier signal al- 
ternatif de frequence centrale donnee (fo) present 
sur un premier port primaire (P1) a deux seconds 
signaux altematifs dephases de 180° presents sur 
deux ports secondaires (P3.P4), comprenant un 
premier et un second circuits elementaires (B.B') 
dephaseurs de 180° ayant respectivement un p6le 
d'entree differentiel (1,V) et un pole d'entree som- 
mateur (2,2*) et des premier et second poles de sor- 
tie (3,4; 3',4'), lesdits circuits Elementaires etant 
connectes entre eux de maniere que le pole d'en- 
tree differentiel (1 ) du premier circuit (B) fournrt ledit 
premier port primaire (Pt), le pdle (V) d'entree dif- 
ferentiel du second circuit (B') foumit un second port 
primaire (P'1) relie a la masse par une impedance 
(Zo), que les poles de sortie (3,4;4',3') du premier 
et du second circuit (B.B 1 ) sont respectivement cou- 
ples en croix et foumissent lesdits ports secondai- 
res (P3,P4), et que les poles d'entree sommateurs 
(2,2") sont court -circuites. 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel, 
dans ledit coupleur, les premier et second circuits 
elementaires dephaseurs connectes sont arranges 
selon un circuit symetrique comprenant quatre 
branches (b1.b2.b3.b4) connectees formant une 
structure circulate, avec les ports primaires et se- 
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condaires disposes respectivement de maniere 
diametralement opposee et symetrique sur ladite 
structure, et avec une branche transversale (d) con- 
nectant les deux ports secondares (P3.P4). 9. 

5 

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel les 
branches connectees (b1 ,b2,b3,b4) de la structure 
circulate comportent une altemance de cellules de- 1 0. 
phasantes, et dans lequel la branche transversale 

(d) est une cellule dephasante en T ou en IT 10 

4. Dispositif selon la revendtcation 3, dans lequel, 11. 
dans la structure circulaire, les cellules dephasan- 

tes des branches connectees sont fonmees de I'al- 
ternance de selfs de valeur L (b1 t b3) et de capaci- is 
tes de valeur C (b2,b4) disposees symetriquement 
respectivement entre les ports primal res, dans le- 
quel dans la branche transversale (d) la cellule en 
T (T2) est formee d'une capacity de valeur AC a la 
masse disposee entre deux selfs de valeur U2, ou 20 
bien la cellule en Tl (ft 2) est formee d'une self de 
valeur L/2 disposee entre deux capacrtes de valeur 
2C a la masse, et dans lequel les ports secondares 
sont respectivement relies a la masse a travers des 
capacites ( 1 7, 1 7') de valeur 2C, et ou le produit des- 25 
dites valeurs L et C de self et capacite est lie a ladite 
frequence centrale (to). 

5. Dispositif selon la revendtcation 1 , dans lequel led it 
coupleur, les premier et second circuits elemental- 30 
res dephaseurs connectes sont arranges selon un 
circuit asymetrique en court-circuitant ledit second 
port primaire a la masse par une impedance nulle 
(Zo= 0), et en considerant une cellule L-C (K3), re- 
sultant de ce montage, comme un circuit ouvert. 35 

6. Dispositif selon la revendication 5, dans lequel ledit 
coupleur comprend deux branches (b1,b4) s'eten- 
dant du premier port primaire (P1 ) aux ports secon- 
dares (P3.P4), fonmees respectivement d'une self 40 
de valeur L et d'une capacite de valeur C, et une 
branche transversale (d) s'etendant entre les deux 
ports secondares (P3.P4) formee cf une cellule en 

T (T2) ou en n (n 2). 

45 

7. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel dans 
la branche transversale la cellule en T est formee 
d'une capacite de valeur 4C a la masse disposee 
entre deux serfs de valeur L/2, ou bien la cellule en 

n (n 2) est formee d'une self de valeur L/2 entre so 
deux capacites de valeur 2C a la masse. 

8. Dispositif incluant un circuit amplificateur equilibre 
comprenant deux circuits coupleurs selon I'une des 
revendications 1 a 7 dont les ports secondaires sont 
connectes respectivement d'une part aux entrees 
et d'autre part aux sorties de deux circuits amplifi- 
cateurs, les premiers ports primaires formant res- 



pectivement une entree et une sortie de I'amplffica- 
teur equilibre. 

Dispositif semiconducteur monolith iquement inte- 
gre incluant un dispositif selon I'une des revendica- 
tions 1 a 8. 

Dispositif reception radio-frequences (RF) pour ap- 
plication aux telecommunications incluant un dispo- 
sitif selon I'une des revendications 1 a 9. 

Systeme pour telecommunications incluant un dis- 
positif selon I'une des revendications 1 a 9. 
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